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I.- INTRODUCCION.

"La marcha hacia la muerte ha comenzado, La primera
advertencia la hizo Freud, ya antes de Hitler: es que la
civilizacién, al mismo tiempo que bienestar, procura ma=
lestar, porque las fuerzas de la libido que ella reprime
se acumulan en forma explosiva. La segunda advertencia la
hizo Hiroshima y la continda, de un modo casi inaudible,
el tictac de las pequefas bombas francesas en Mururoa, La
tercera advertencia fue la alarma demogr&fica, desde Sau-
vy hasta Ehrléich, que revel$ el crecimiento exponencial
de la poblacifn ya antes que el de la industria, siendo
gésta la cuarta advertencia ecolfgica."

EDGAR MORIN



La influencia del hombre scbre el equilibrio =colfgi
co data desde su aparicifn sobre la tierra, ya gue como =
se puede observar a través de la historia, desde hace mu-
chos miles de afios el hombre sélo ejercid una reducida ip
fluencia sobre el medio ambiente debido a que los cambios
ambientales y ecolfgicos lo obligaban a adaptarse o buse-
car en otro lugar los elementos fundamentales para su su-
pervivencia,

Por tanto en esta época la acciéfn del hombre sobre -
la bifsfera fu# muy escasa, limiténdose a influir solamen
te con el fuego.

Posteriormente al pasar de la comunidad primitiva a
les primeros pueblos agricultores y pastores derivados =--
del surgimiento de la divisién del trabajo y de la prime-
ra divisidn de la sociedad en clases, el fuego desempef§
un papel muy importante y considerable. "Talar y (Quemar"
fué la técnica blsica de cultivo que permitid al hombre -
liberarse de su dependencia milenaria de la caza y de la
recoleccién de frutos y raices, imitando con ellc los ac-
tos de la natursleza, peroc la pré&ctica abusiva de la des-
truccién de la vegetacién determind profundas modificacig

nes clim&ticas en muchas zonas de la Tierra, quedando en

sabanas, tierras &ridas y pobres e incluso desiertos.

Es en esta época donde el homnre empieza a alterar -
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el equilibrio ecolggico de la biosfera.

Durante tocda la Edad Media prosiguid la tala abusiva
de bosques para facilitar la agricultura y la ganader{a,
al tiempo que la madera se convertia en un produéto cada
vez més utilizado.

A fines del siglo XVIII las nuevas condiciones econ§
micas y socieales de la produccién determinaron no solamen
te la adduisici6n de numerosos descubrimientos cientifi--
cos sino también su aplicacidn,

Con la Revolucién Industrial se introdujeron en el -
proceso cde produccifn de maquinas, herramientas accionadas
mediante nuevas fuentes de energfa, producida a partir de
combustibles s6lidos trayendo como consecuencia los efec-
tos de la combustion de dichos productos que empezarocn --
progresivamente a ejercer sus efectos sobre la bidsfera.

También hay que afiadir los efectos del fenémeno urba
no ya que es entonces cuando se inicia el proceso de emi-
gracién del campo a la ciudad, necesario para promocionar
la fuerza de trabajo esencial para la industrializacién.

Por lo anterior nos damos cuenta de que la contamina
cifn es un problema tan viejo como la humanidad y que se

va acrecentando a medida qgue se incrementan los centros -
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industriales y urbénos como podemos citar a Nueva York, -
Tokio, la Ciudad de M&xico, etc.

A pesar de que actualmente en muchas ciudades se han
detectado grandes problemas de contaminacién y tomado las
medidas conducentss a evitarlos, se observa que en muchas
de ellas no se les d la importancia que merecen y no es
sino después de que ss presentan cat8strofes, que se les
da la atencién debida, por lo que puede llegar a ser un -
fenémeno con carecterf{sticas irreversibles que tiende & -
llevar al hombre, al_paso del tiempo, a su exterminio so-
bre la faz de la tierra.

Por lo anterior, en este trabajo tratamos los tipos
de contaminacién, los contaminantes considerados coma los
que causan mas problemas actualmente, las fuentes de las
que proceden con el fin de que se trate de eliminarlas en
lo posible, y los efectos que dichos contaminantes ejere-

cen saobre la salud pdblica.



II.- GENERALIDADES

"El consumo es el Gnico fin y pro6sito de toda pro-
duccifn; y el interés del producto debe tenerse en cuenta
s86lo en la medida en que sea necesario para favorecer el
del consumicor (...)e« Pero en el sistema mercantil el in-
ter8s del consumidor se sacrifica de forma casi constante
al interés del productor: y parece considerarse la produc
cifn y no el consumo el fin Gltimoc y el objeto de toda la
industria y el comercio ..."

ADAM SMITH

(La riqueza de las Naciones, Libro 1V, Cap. VIII,

1784)
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Contaminacidn: Es la presencia en el medio
ambiente de uno o mé&s contaminantes o cualesquiera combi-
nacién de ellos que perjudiquen o molesten la vida, la sa
lud o el bienestar humano, de la flora o de la fauna, o -
degraden la c&lidad del agua, aire, suelo,.los bienes, -

los recursos de la nacién en general o de los particulares

Contaminantes: Es toda materia o sustancia
-6 sus combinaciones o compuestos quimicos y biologicos ta
les como humos, polvos, cenizas, gases, bacterias, resi--
duos y desperdicios de cualesquiera otros que al incorpo-
rarse o adicionarse al aire, agua o suelo, pueden alterar
o modificar sus caracterfsticas naturales o las del ambien
te, asi como toda forma de energfa como calor,.radioacti-
vidad y ruido que al operar sobre o en el agua, aire o sug

lo, altere su estado natural.

Los contaminantes ambientales los podemos clasificar

de la siguiente manera:

l.- Por su Origen

Ae~- Contaminantes Naturales: Como su nombre
lo indica, son todas aguellas sustancias, procucto de a--

contecimientos en los cuales no interviene para nada la -
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la mano del hombre y un ejemplo de ellas son las cenizas
producto de las erupciones volcanicas, de los incendios -
de los bosques provocados por los rayos, aguas salinas y

procedentes de geisers, asi como bacterias,hongos y virus

B.- Contaminantes Artificiales: En este --
grupo encontraremos todas las sustancias que se hallan es
parcidas en el medio ambiente debido a las actividades hu
manas y sus productos,como son: la erosifn debida a la ta
la inmoderada de los bosques, las emanaciones producto de

la combustién, desechos industriales, domésticos, etc.

2.- Por el Sustratc Ambiental.

A.- Contaminantes del Agua:‘Desde el punto
de vista quimico, el agua es un compuesto simple, pero dg
bemos tomar en cuenta que contiene pequefias cantidades de
sales disueltas que contribuyen a darle su sabor caracte--
rfstico, por esto diremos que la contaminacién del agua -
es la adicidén de materias extrafias indeseables que dete--
rioran su calidad, que se define como su aptitud para usoé
especificos (riego, bebidas, para prolongar la vida mari-

na natural y para recrea).
Sus contaminantes pueden ser inertes, muchos de los

cuales son venenosos para el hombre como es el caso del -
P
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plomo y el arsenico, productos del rociado de arseniato -
de plomo como insecticida, el mercurio utilizédo como e--
lectrodo en la conversifn electroquimica de Ia salmuera y
el cromo, cadmio, plata y cobre productos todos ellos de
origen industrial. Desde luego el agua posee contaminantes
naturales como microorganismos causantes de disenterfa, -
célera, hepatitis infecciosa y gastroenteritis e inclusi-
ve poliomelitis.

Podemos por lo tanto considerar normal un agua que -
cumpla con los siguientes requisitos: no m&s de diez entg
robacterias por litro, no contenga impurezas quimicas en
concentraciones peligrosas para la salud, no presente co=-
lor, olor, sabor o turbiedad objetablgs y ho pravengan de

manantiales sujetos a contaminacién,

B.- Contaminantes del Aire: Son también prg
ducto de las actividades humanas y podemos decir que la -
causa principal de la contaminacién atmisferica se debe -
al mal empleo de los combustibles fésiles y sus derivados,
Entre los principales co%taminantes podemos mencionar a:
mondxido de carbono, biéxidc de carbono, hidrocarburos o-
xigenados, diféxido de azufre, tridxido de azufre, A&cidec -
sulfhidrico, &cido sulférico, 6xido de nitrfgeno, diéxido
de nitrdgeno, ozono, &cido fluorhfdrico, humos, palvas, -

insecticidas, plomo, acero, cobre, zinc, aluminio, cemer-
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to, vidrio, carﬂmiéa, asbesto, polvo de fosfatos y muﬁhos
m&s productos, todos ellos del funcionamiento de vehfculos
automotores, plantas termoeléctricas, refinerfas.de petro-
lso, industrias alimenticias, qufmicas y minerometallrgi -.
cas.

Los contaminantes que sn estado gaseoso se hallan en
el aire no solo actuan como tales,sino que frente a condi-
ciones favorables,suelen reaccionar sntre si forméndose en
tonces compuestos diversoes que pueden ser psligrosos, més
que los originales.

| UOtro aspecto que debe tomarse en cuenta respecto a -
los contaminantes del aire, es el hecho de que no solo cop
taminan el aire sino que adem8s tienen ,debido & su facili
dad de difusién y a las precipitaciones pluviales , la ca=-
pacidad de contaminar el agua y los sunloa.)
~ En el aire encontramos también contaminantes naturas -

les como son: pSlenes, bacterias, hongos, mohos, espores y

partes de insectos,asf como emanaciones volcénicas , dif -

xido de nitrégeno y monéxido de dinitrfgeno.
£l aire est& compuesto por nitrégeno (78.09 %) ,exfgs
no (20,94 %), argén, neén, helio, criptén, y xenan (0.93%)

biSxido de carbéne-{0.03 %) , metane (1.x 10'4) e hidrégg

no (0,5 x 10‘4).
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C.- Contaminantes del Suelo: Al igusal que
el aire y el agua, el suelo es un elemento indispensable
que ha sido utilizado por el hombre a través de 1los si=«-
glos, pero debido al aumento de poblacién, se ha incremen
tado grandemente la generacifn de desperdicios que provig
nen tanto de empaques de alimentos, como de los procesos
industriales,

Dentro de los contaminantes artificiales podemos men
cionar los materiales de desecho dom&stico, compuestos --
qufmicos tales como metéles pesados, hidrocarburos, insec
ticidas, fertilizaentes, fungicidas, pesticidas, aguas ne-
gras y compuestos radiuactivos:iUn problema tembi#n grave
es la erosifn de los suelos causada por la quems y tala -
desproporcionada de los bosques. El problema de contamimag
cién por plaguicidas merece atencifn especial debide a su
usa difundido sobre todo en el caso de los que tienen ma-
yor uso, ya que si bien acaban con las plagas aumentando
asi el rendimiento de las cosechas, pueden acabar también
con otros animales benéficos para el hombre; se presenta
con ellos adem&s el problema de que son degradables a lar
go plazo, por lo que se acumulan en los vegetales, anima-

les y en el hombre como es el caso de los insecticidas or

ganoclorados como el aldrfin, dieldrin, DDT, etc,

| Dentro de los contaminantes naturales podemos incluir
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las aguas salinas, .las procedentes de los geisers, las cge
nizas procedentes de los fenfmenos vulcanologicos y de la

quema de bosques causada por los rayos.

3.- Por el Tipo de Respuesta que Provocan

en el Organismo.

A.~ Sustancias Irritantes: Se consideran

dentro de estas, a todas aguellas sustancias que actuan

I

rritando cualesquier organo;.sistema o tejido como son: -
piel, ojos, sistema respiratorio,lirritacién que puede ser
inmediata como en el caso de la causada por el biéxido de
azufre, &cido sulflrico, cloruros, acroleina, formaldehi-
do; o mediata como en el caso de la que causan el di§xido

de nitrdgeno y el 0zono.

B.- Susténcias Antigé€nicas: Dentro de ellas
!’

podemos incluir a todas las sustancias que provocan una =-
respuesta antigénica por parte del organismo con la consg
cuente formacién de anticuerpcs como son: los polenés, el
polvo de algodén, el ozono, él diSxido de azufre y el &xi

do nitrico.
C.- Sustancias Tdxicas: Podemos considerar

(
como tales a todas las sustancias quimicas gque actuan inhi

. . . . ’ .
biendo alguna actividad enzimatica como son: el alcohol,
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los fungicidas, herbicidas, insecticidas que pueden ser -
organofosfatados, &xido nitrico, 6xido nitroso, trifxido
de azufre, bidxido de azufre, ozona, fluorures, hidrocar-

buros clorados y metales como el plomo, mercurio y arséni

|

Co.

2.1l.~- Factores gue afectan la téxicidad de las

sustancias qufmicas,

Para evaluar la toxicidad de cualquier sustancia quf
mica, son varios los factores que deben tomarse en cuenta
y que son: afectividad de las defensas corporales, longi-
tud del tiempo de accién y concentracifn del téxico que -
se ingiere, inhala o absorbe.

l.a cantidad de gases o polvos arrojados al medio am=-
biente par cualquier mecanismo, no son determinantes debi
do a que el peligro real estriba en su concentracifn y ==
tiempo de accidén,

Los gases y vapores no se acumulan en los tejidos y
producen enfermedades ya aea:por absorcién en la sangre y
dise&inaciﬁn a través de los tejidos corporales o directa

mente en los tejidos del tracto respiratorio, Pueden ade-
m&s acumularse loa polvos y humos en el pulmén y producir

efectos tanto sobre el sistema respiratorio como sobre -
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otros sistemas corporales debido a la exposicifn acumula-
tiva.

Algunos factores fisicos como tamafio, forma y solu-
bilidad de las partfculas afectan la toxicidad. En algu=
nas ocasiones la materis particulada quimicamente activa
produce enfermedades agudas por accién local o sisteémica,
Pueden tambifn ocurrir accidentes debido a efluentes de
plantas industriales sobre todo cuando se cancentran las
.sustancias quimicas debido a condiciones metsorolfgicas -
propicias.,

5in embargo, nuestro principal interés en los conta-
minantes atmosféricos quimicamente activos son los efece-
tos crfnicos que pueden producirse como resultado de la -
accifn de concentraciones relativamente bajas en un perig
do de tiempo largo.

En caso de que no exigtan pruebas directas de los e-
fectos crénicos de estos contaminantes podemos basarnos -
en evidencias experimentales, estudios epidemioléfgicos y
razonamientos inferenciales; es dificil crear experimens
tos v8lidos que simulen las condiciones naturales., Existe
sin embargo, el problema de transferir los datos animales

a experiencias humanas, y en ocasiones pueden llegarse a
conclusiones erroneas por un razonamiento inferencial. po-
J

demos llegar a pensar que las sustancias quifmicas que prg
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ducen dafios a plantas podrfan causar enfermedades en todas
las circunstancias, también se ha pensado que pueden cau-
sar daffos en bajas concentraciones si el perfodo de expo-
sicifn es largo oque su efecto puede ser agravado por to-
xinas conccmitantes o que eleve la concentracién existente
por perfodos de tiempo cortos dejando secuelas indeseables.

Afortunadamente el hombre tiene gran capacidad para
defenderse contra pequefias cantidades de agentes nocivos
'y muchas de las alteraciones fisiologicas inducidas por -
sustan;ias téxicas son completamente reversibles, por lo
que no siempre la exposicifn es sinénimo de peligrao.

Las evidencias epidemioldéicas ayudan grandemente pa
ra determinar los efectos sobre la salud de los contami--
nantes quimicamente activos. Son muchos sin empargo, los
factores que intervienen en el panorama.

Entre las variables que se deben considerar para ana
lizar los datos epidemioldgicos estan: concentracién de -
la sustancia qufmica en la atmésfera, longitud del tiempo
de accibn, tamafio de la partfcula, hdmedad, cantidad de -
polvo inerte, el efecto inhibitorio o agravante de las tg
xinas coexistentes y la salud general de la poblacidn en

la que se incluye edad, sexo, estado sociocecondmico, esta

do nutricional, de salud y habitacional.
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2.2.~ Panorama General de la Contaminacidén

Ambiental.

El hombre, al descubrir la manera de utiliz;r el fue
go inicié el proceso artificial de la contaminacién ambiegﬂ
tal, al aumentar cada vez el consumo de energeticos fosi-
les empleados para obtener la mayor parte de la energia
necesaria para hacer funcionar los modernos procesos tecnd
logicos, envia a la atmdsfera grandes volumenes de impure
xas.

Con la Revolucidn Industrial, las demandas de recuzs
sos naturales necesarios en las industrias hicieron que -
las extracciones fueran de tal magnitud, que regiones an-
tes fértiles se fueran convirtiendo en zonas aridas.

En la actualidad, la demanda ecoldgita es tal, que al
ejercerse una gran presién sobre la biosfera, se produce
una desintegracifn de los fundamentos de la supervivencia,
ya que la biosfera no puede Soportar un incremento conti«
nuo en las demandas ecoldgicas, pués los recussos natura-
les son intrinsecamente finitos.

£l incremento cuaiitativo y cuantitativo en la conta

minacidn ambiental en la Tierra en general y muy importan

te en la Ciudad de M&xico en particular, se deriva de dos

fuentes principales:
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l.- La remarcada concentracifn de la pobla
cifn en los centros urbanos debido al gran crecimiento de
mogr&fico que se ha llevado a cabo durante los Gltimos a-

fflos .

2.- Y la debida a las aplicaciones tecnologi
cas de las ciencias ffsicas que han creado las modernas in

dustrias.

Este Gltimo factor ha influido tanto cualitativa como
cuantitativamente debido a que ha contribuido a la contami
nacién ambiental por sustancias que no son parte de su com
posicién natural, lo que es importatnte, ya que se incre-
menta el ndmero de sustancias que pueden pasar a causar en
fermedades de origen ambiental.

Todo lo que se utiliza en la produccifn o se vende pa
ra su uso doméstico, tiene como resultado inmediato un sin
fin de desperdicios; asi por ejemplo tenemos el torrente
de materiales que salen de las f&bricas es realmente inimga
ginable debido en gran parte a que £&stas no se preccupan
grandemente por los materiales de bajo costo gue expulsan
al medio ambiente durante los distintos procesos.

Si observamos la produccién industrial y calculando

un cuatro por ciento en el incremento anual, veremos que

a fines de este siglo, la produccién industrial estarfas en
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un trescientos por.ciento con las consiguientes emisiones
hacia el medio ambiente. Podemos suponer desde luego,que

se tomarén medidas tendientes a neutralizar los afectos =
nocivos,con lo que el desarrollo industrial podrfa lograr
se sin que se incrementara la proporcifn de los dafios cau
sados,pero también podemos pensar que hallaremos grandes
dafios causados por elementos residuales presentes ya &C -
tualmente en determinadas concentraciaones.

La industria qufmica, minera y metal@rgica, son cau=-
santes de residuos de los que causan mayores complicacio=
nes. La industria qufmica,por ejemplo, debido a que su ==
produccién son principalmente productos intermediarios u-
tilizados en la elaboracién de otros productos o bién tig
nen uso difusivo y no cumplen su funcién sino a través de
su dispersifn como en el caso de detergentes, agentes de
precipitacién en metallirgia, lubricantes, blanqueadores ,
etc,,causa graves problemas de contaminacién, que se agra
va debido al hecho de que en los procesos se efectlan :. =
giempre, inevitables pérdidas,

Los productos del petroieo en especial, estén suje =
tos a pérdidas, ya no solo en los procesos petroquimicos,

gino afin debido a la evaporacidn durante su transportacién,
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23

.- Contaminacién Ambiental en lea Ciudad

de México.

El problema de la contaminacidn no se ha presentado
en MExico con la misma gravedad con la que ha aparecido
en los paises desarrollados, donde la industrializacidn -
es muche mayor y el nimero de vehficulos es varias veces «
superior al de nuestro pafs. Sin embargo, en algunos casos
como por ejemplo el Valle de México, la contaminacifn del
aire y del agua ha llegado a niveles criticos comparables
a los que han sufrido, o se sufren en Norteamérica y Euro
pa.

Como es sabido, nuestra capital est& situada en un
valle totalmente cerrado que carece de desaglie.natural. -
Esto hace que los vientos no puedan barrer el humo y gases
que en £l se generan, y gue adem8s haya sido necesario dg
secar el antiguo lago de Texcoco para evitar inundaciones,
lo que ha provocado como contrapartida gque estos mismos
vientos levanten frecuentemente enormes tolvaneras.

Por otra parte, en el Valle se concentra précticamen
te la mitad de la industria y del parque de vehiculos, los
cuales hasta la fecha no han sido sujetocs a medidas contra
la contaminacifn. Asi mismo, la visibilidad de las menta-

fias circundantes se ha reducido casi permenentemente & cg
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ro, y podemos observar una densa capa parda que flota so-
bre la ciudad.

Esta situacifn provoca problemas de tipo social y e-
conémico, asi mismo la salud se.ve afectada cuando se llge
ga a ciertos grados de contaminacién. El medio ecolégico
empieza a degradarse y ésto a su vez implica no solo la -
vida en un ambiente hostil, sino también la desaparicidén
gradual de recursos econfmicos de primera magnitud como -
son el agua, el suelo y la vegetacidn.

La situacifn que prevalece en el Valle de México se
debe a las inversiones de temperatura que se presentan, y
que se explican de la manera siguiente:

Se sabe que el aire es transparente a una gran parte
de la radiacién solar directa, de suerte que los rayos sg
lares atraviesan la atm§sfera sin calentarla pero al ser
interceptada por el suelo, la temperatura de &ste se ele-
va y por contacto y conveccidn las capas inferiores se ca
lientan m&s que el aire superior. El resultado es que la
temperatura decrece normalmente con la altura y en estas
condiciones el aire frio queﬁa arriba del aire caliente lo
que favorece los movimientos verticales de la mezcla.

£n ausencia del calentamiento solar, es decir duran-

te la noche, el suelo comienza a perder calor por radia--

cifn de onda larga. Durante la &poca de lluvias la nubosi
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dad y la elevada hdmedad limitan el enfriamiento por ra-
diacifn nocturna debido a que el vapor de agua es opaco a
la radiacién terrestre; pero durante las secas la escasez
de vapor de agua permite un enfriamiento mfs fuerte del -
aire superficial,

El resultado de este proceso es que finalmente hay -
una capa de aire frfc abajo, y encima de ésta una capa de
aire més tibio; esta situacién es muy estable y cualquier
tendencia a mezclar el aire de arribea con el de abajo no
prospera ya que el aire de arriba con el de abajo no proé
pera ya que el aire frfo més dense tiende & permanecer --
abajo.

Como se dijo antes la condicién descrita se denomina
inversién de temperatura y se observa en el Valle de Méxi
co en forma acentuada durante las secas, y en menor grade
en la época de lluvias desde que cae el sol por la tarde
hasta el dfa siguiente durante las primeras horas de la -
mafiana, Una vez que la radiacifn de la tierra es menor e-
que la proveniente del sol, el aire inferior comienza a -
calentarse desapareciendo. la inversifn e inicifindose ense
guida los movimientos verticales de conveccién,

Para entender mejor lo anterior, damos el siguiente
ejemplo: Si la temperatura de los gases emitidos por una
chimenea es slevada, el humo puede ascenda¥ merced a la -

fuerza de flotacién penetrando en un trecho de la inver--
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s8ifn hasta que la temperatura de los gases se equilibra -
con la del aire circundante. A partir de este nivel y ya
sin mas enrgfa para continuar su ascenso, la pluma de hu-
mo se achata viajando en abanico y en forma laminar sin -
diluirse apreciablemente, En esta forma puede el humo via
jar o ser acarreado por una distancia de varios kildmetros
hasta que desaparezca la inversién por calentamiento del
suelo. Al calentarse sl aire cercano al suelo en una ine=
versifin tiende a elevarse creando turbulencia, en estas -
condiciones la pluma de humo de una chimenea es plana por
arriba y sinuosa por debajo, situacifén que se conoce como
fumigaciéfn; en estas condiciones la l&mina elevada de hu=-
mo desciende y las concentraciones son mayores cerca del
suelo. La fumigacifn ocurre en el Valle de M&xico en las
primeras horas de la maffana.

Desde el maomento en que la radiacifn neta es negati-
va es decir, la tierra recibe menos radiacién de la que -

emite (alrededor de las cuatro de la tarde en ocasiones),

comienza a estratificarse el aire frfio en las capas bajas
Si la inversifn no es muy profunda y la boca de la chime-
nea queda al nivel superior de la inversién, la forma que
adopta la pluma es plana por debajo y sinuosa por arriba.
En ausencia de la inversifn la forma que adopta la pluma

de humo es una configuracién sinuosa,
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Si la presencia de las inversiones en el Valle de ME
xico limita la difusién de contaminantes, por su lado las
montafias que rodean el valle reducen la intensidad de los
vientos y originan perfodos largos de vientaos débiles o
de aire er calms (duracién de diez a once horas continuas,
siendo m&s frecuente de enero a mayo y durante la noche).

Por otro lado siendo M&xico un pafs con un indice de
crecimiento de poblacién de 3.5%, o sea de los mayores del

-mundoi donde m&s del 85% de la gente vive en menos del 10%
del area, donde el crecimiento urbano se efectda en un ni-
mero reducido de ciudades, la emisidn de contaminantes a
la atmésfera seguird con un continuo ritmo ascendente.

En la tabla # 1 se bresentan resultados comparativos
de concentraciones de los principales contaminantes, ta--
les como difxido de azufre, monéxido de carbono, diéxido
de nitr6geno, etc. en ciudades que reportan tener un pro-
blema agudo de contaminacién de aire. Y vemos que los da-
tos correspondientes a la Ciudad de México son comparables
a los provenientes de las ciudades de Chicago y los Ange-
les.

En la tabla # 2 tenemos la distribucidn en por cien

M2

to de contaminantes en la ciudad de M&xico. £l monédxido -

de carbono, el difxido de azufre y el didxido de nitrége-

no contribuyen con el 81% del total de la contaminacién -
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de gases.

En la tabla # 3 tenemos el origen del di6éxido de aay
fre y el difxido de nitrSgeno emitido a la atmésfera de -
la ciudad. Puede observarée que el combustoleo y la gaso-
lina son las causas principales. Con referencia al monéxi
do de carbono, que es el contaminante principal, la fuente
principal radica en los motores de combustidn y las inci-

neraciones de basura al aire libre.
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MEXICO, D.F.
) Promedio
M&ximo

CHICAGOD, ILL.
Promedio
M&ximo

LOS ANGELES CALIF.
Promedio
M&ximo

STANDARDS DE
CALIFORNIA

S0
ppm

9.

CCNTAMINANTES

ofs I To

i

pPpm  ppm

15.0 0.09
100.0 0.38

120.0 0.25

ALDE-
HIDOS

ppm

0.76

0.16

C02

ppm

371

By

ppm

0.52

TABLA # 1.- ESTUDIO COMPARATIVC DE LA
CONCENTRACION DE CONTAMINANTES

POLVOS
ton/km/mes

26.2

29.8 °
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CONTAMINANTE %
Monéxido de Carbono 67.09
DiSxido de Azufre .55
Di6xido de Nitrdgeno 6.42
Aereosoles 0.50
Vapores Orgénicos 18.04

TABLA # 2.- PCR CIENTC DE CONTAMINANTES
EN LA CIUDAD DE MEXICO.
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* DIOXIDO DE AZUFRE

FUENTE %

Combustéleo 68.6

Diesel y Petrfleo Diafano 20.2

Industrias Qufmicas 6.0
Gasolina 4,7
UtIDs 005

DIOXIDO DE NITROGENOD

FUENTE %
Combustéleo 39.2
Diesel y Petrolec Diafano 15.0

Aviacién 0.8
Gasolina 16,2
Gas 27f8
Otros 1.0

TABLA # 3.- ORIGEN DE LOS CONTAMINANTES



IIT.- PRINCIPALES TOXICOS CONTAMINANTES Y SUS FUENTES.

"Sin cesar, la inevitable destruccién de cada indivi
duo viviente restituye a la Naturaleza todes los productos
que la accién vital formd§ en €l; y los restos de estos se-
res suministran sin interrupcién los materiales que forman
sustancias minerales que de otro modo no existirfan. Por =
6ltimo, las mismas sustancias minerales, tras las mutacio-
nes que las circunstancias y la Naturaleza les han impues-
to, terminan por liberar lcs elementos que las habfan cong
tituido mediante combinaciones. De este mode, vemos conti-

nuamente una sucesifn alternativa de vida y de muerte, de

formacidn de destrucciéfn, de movimiento y de repcso."
Y ’

LAMARCK
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Con fines descriptivos en este capitulo clasificare-
mos a los principales t6xicos contaminantes dentro de las

sigulentes categorias:

Compuestos del Nitrégeno
Compuestos de Azufre
Compuestos de Carbono
Insecticidas

Metales Pesados

Debido a los efectos nocivos que ejercen sobre la sa

lud, son similares dentro de cada grupo propuesto.

3.1.- Compuestos del Nitrdgeno.

La reaccién fotoquimica del smog, que involucra los
§xidos de nitrdgeno, hidrocarburos y luz solar, fué iden-
tificada en los afios cincuenta como el mecanismo b&sico -
del problema de contaminacién de los Angeles California y
que es el que prevalece en la ciudad de México. Aunque se
identifico esta reaccidn como un factor significativo en
la contaminacién de un gran ndmero de grandes areas urbas

nas y se puso también atencidn especial al papel de los §

xidos de nitrfgenoc en la contaminaciéfn ambiental urbana,
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aqui haremos hincapié en analizar varios compuestos del -
nitr6geno que son importantes en el medio ambiente, inclui
remos los gases: mondxido de dinitrfganc (NZO), monéxido
de nitr8geno (NO) y el difxido de nitrégeno (NOZ)’ los ag
rosoles de amonio (NH4) y nitrato (ND3). Aunque la canti-
dad de MUX es un factor menor en la circulacién de compueg
tos nitrogenados en el medio ambiente, no significa que =
no sean contaminantes importantes.

Las principales fuentes del NDx en las zonas urbanas
son las emisiones de la combustién, Esta mayor circuwlacién
de compuestos nitrogenados indica que hay un mecanismo im
portante de depuracifn de estos compuestos en el medio am
biente, de ah{ que la acumulacién a largo té&rminoc de com-
puestos de nitr6geno parece no ser muy probable,

La circulacifn total de compuestos de nitréfgenoc a --
través del ambiente terrestre es relativamente poco éono-
cida, sin embargo aunque hay numerosos compuestos involu-
crados, la circulacién de nitrdgeno es obviamente comple-
ja. De las siete formas significativas del nitrégeno, los
unicos contaminantes emitidos a la atm§sfera por las acti
vidades humanas en cantidades alarmantes son: el mondxido
y el diéxido de nitrdgeno,

Hay indicios de que cantidades significativas de did

xido de nitr8geno que se consideran generalmente juntas y
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SE expresan como didxido de nitréfgeno, son principalmente
los procesos de combustidn en los que las temperaturas son
lo suficientemente altas para fijar el nitr8geno en el ai-
re y en las cuales los gases de combustion son ap;gados r§
pidamente de manera que se reduce la subsecuente descompn—n
sicién,

Las emisiones mundiales pueden estimar._. a grosso mo-
do en base a la estimacidn de los procesos de combustion
de combustibles.

.En la tabla # 4 se sumarizan las emisiones globales
estimadas de difxido de nitrdgenoc y otros compuestos de ni
trégeno importantes,tanto de fuentes naturales como conta-
minantes.

Se han realizado estudios en diferentes partes del -
globo terrestre,llegéndose a la conclusifn de que existen
condiciones medias para nuestro ciclo atmésferico de com-
puestos de nitrdgeno y que son las siguientes: areas te--
rrestres entre 65° norte % 65° sur, 2 ppb de mondxido de
nitrSgeno y 4 ppb de didxido de nitrfgeno; areas terres--
tres norte y sur 65° y areas oceanicas 0.2 ppb de mon§xido
de nitrégeno y 0.5 ppb de difxido de nitrégeno.

Aplicando estos valores a los diferentes sectores --

globales, tenemos una masa estimada total atmosférica pae

ra monSxido de nitrégeno de 4.7 X 106 toneladas y para el
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diéxido de nitrfgeno de 13 X lDé toneladas. En base a ni-
trégeno total tenemos 2.2 X lD6 toneladas de monfxido de

nitrSgeno y 4.0 X 106 toneladas de difxido de nitrfgenoc -
como nitrfgeno.

Resumiendo tenemos que las fuentes principales gene-
radoras de 6xidos de nitrfgeno son: motores de combustidn
interna, los aviones, los hornos, los incineradores, el u
so e§cesivo de fertilizantes, los incendios de bosques, y

las instalaciones industriales.

3.2.- L ompuestos de Azufre

Los contaminantes gaseosos azufrados se reconocieron
desde hace mucho tiempo como sustancias desagradables e -
indeseables debido a que causan perjuicios é la vegetacidn
a los animales y al hombre.

El humo proveniente de las centrales eléctricas, de
las fébricas, de los automdviles y del combustible de uso
doméstico contiene a menudo fcido sulfirico.

Como ya se ha dicho’la atmdsfera es un sistema quimi
co caomplejo en el cudl las emisiones de fuentes urbanas -
se mezclan con emanaciones del ambiente natural, pasando

a constituir una fraccidn significativa en el problema de

contaminacifn ambiental.



—~31=

COMPLESTOD FUENTE EMISIONES ESTIMADAS
EN TONELADAS/AND

NO Combustidn de

Carbon 26.9 X 10

Refinaciéfn de
Petroleo 0.7 X 10

o~

Combustién de
Gasolina Ted X 1B

Combustién de
otros Aceites 14.1 X 10

Combustién de
Gas Natural 2.1 X 10

Otras Combus-
tiones 1.6 X 10

NH Combustién 4.2 X 106
Explosivos

Fabricacién de
Colorantes

Lacas

Abonos

NO Por Accién: Big
1dgica

N_O Por Accién Eig
1dgica

TABLA # 4.- EMISION DE COMPUESTDS DE MITROGEND Y SUS
FUENTES
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COMPUESTO CONCENTRACION MASA ATMOSFERICA COMC
AMBIENTAL NITROGEND (TONELADAS)
6
N20 0.25 ppm 1500 X 10
NO En la tierga
(65°N - 65%5) ¢
2.00 ppb 2.2 X 10
En otras areas
0.20 ppb
NO2 En %a tierga
' (65°N - 65°5) 6
4.00 ppb 4,0 X 10
En otras areas
0.50 ppb
: 6
NH3 6.00 ppb 30 X 10
3 : 6
NU3 0.20 g/m 0.2 X 10
NH, 1,00 g/w” 4.1 x 108

TABLA # 5.- CONCENTRACIONES AMBIENTALES
DE COMPUESTOS DEL NITROGEND
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Entre los compuestos de azufre més comunmente encon-
trados en el medio ambiente tenemos al difxido de azufre,
el Acido sulfhidrico, el &cido sulflrico y los aereosoles
de sulfato.

Entre las fuentes naturales encontramos el &cido sul
fhidrico producto de la descomposicifn anaercbica del ma-
terial orgénico en las areas pantanosas, en los senegales
y en los fenémenos vulcanoldgicos; los aereosoles de sul-
fato de amonio producto de la espuma del mar.

Las fuentes contaminantes son en este caso las que =
producen mayor cantidad de compuestos de azufre como son:
el didxido de azufre, triéxido de azufre y 8cido sulfhi--
drico que provienen principalmente de la combustién de cam
bustibles como carbdn, petroleo y gas natural, asf como -
también de la fundicidn de minerales como plomo, zinc, cg
bre y niquel.

Generalmente el 4cido sulfhidrico producido como de-
secho en las industrias se quema antes de ventearse a la
atmfsfera produciendose agua y didxido de azufre, sin em--
bargo el &cido sulfhidrico que no se quema se oxida con
el ozono en la tropasfera para producir el didxido de azu
fre por lo cue su vida media en la atmfsfera varfa de dos
horas en dreas urbanas a dos dfas en Areas no contamina-=

das.
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El didxido de azufre procede de la combustifn de car
bones o de aceites minerales utilizados en la preduccidn
de energfa, en la industria y en la calefaccidn domfstica.
Al ser quemados dichos combustibles, el azufre es libera-
do a la atmfsfera en forma de difxido de azufre o gas sul
furoso, su principal peligro son las reacciones quimicas
que bajo ciertas condiciones (humedad, ambiente) transfor
man el didxido de azufre sn trifxido de azufre, dando lu-
gar al nacimiento de aereosoles de &cido sulflrico. Estos
aereosoles son sumamente peligrosos, originando el fenéie
no del smog. |

Gerhard y Johnstn y otros investigadores han compro-
bado que la luz solar induce la oxidacidn del diéxido de
azufre produciendo también el tridxido de azuf;e.

Para darnos una idea de la cantidad de azufre presepn
te en los combustibles,mencionaremos algunos de ellos, a-

si como el porciento de azufre cque contienen:

S8lidos:
Carb8n Bituminoso 0.3 = 6.0
Antracita 0.6 = 1.0

Coque Metalurgico 1.0
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Liquidos: °

Petroleo Crudo Be2 = LT
Aceite Combustible # 6 8.3 - 3.0
Aceite Combustible # 2 1.0
Aceite de Diesel 055
Gasolina 0.1 - 0.4

Gases:
Bas de Petroleo Licuado 0 - 25g/2831 cc
Gas Manufacturado 2 - 10g/2B831lcc

Gas Natural 0 - 10g/2831cc

i

En la tabla # 6 se muestran las emisiones en cada he

misferio, en las diferentes formas en que se emite: difxi-

)
do de azufre, &cido sulfhidrico y sulfatos.

En la tabla # 7 se muestran las emisiones totales de
diéxido de azufre dividido de acuerdo a sus fuentes en los
hemisferios norte y sur respectivamente)de donde se ve que
el 93% del didxido de azufre total es emitido en el hemig
ferio norte. |

tn la tabla # 8 se muestran las concentraciones del

diSxido de azufre, del &cido sulfhidrico y sulfatos en la

atmisfera.
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FUENTE 30, TOTAL HEMISFERID HEMISFERIOD
6 NORTE SUR
(ton X 107) Cton X 10°) (ton X 109)
Carbdn 102.0 98 . (96%) 4( 4%)
Petroleo, Com-
bustifn y Refi
nerias 28.5 27.1(95%) 1.4( 5%)
Fundidoras:
Cobre 12.5 8.6(67%) 4,3(33%)
Plomo 1.5 1.2(80%) " 0.3(20%)
Zinc Y3 1.2(90%) 0.1(10%)
Total 146.0 136 (93%) 10 (74)

TABLA # 6.- EMISIONES TOTALES DE DICXIDC DE
AZUFRE CONITAMINANTES



FUENTE TOTAL g HEMISFERIO HEMISFERIO
(ton X 107) NORTE 6 SUR 6
(ton X 107) (ton x 107)
Fuente de 502 73 68 5
H,S Biologico
(%ierra) 68 49 19
H.S Bioldgico
(marino) 30 19 17
Espuma de mar 44 19 25
Total 215 149(69%) 66(31%)

TABLA # 7.- EMISIONES TOTALES HEMIS-
FERICAS DE AZUFRE
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COMPUESTE CONCENTRACICON CONCENTRACICN PROME
DI0 DE COMPUESTOS -
DE AZUFRE

3

502 0.2 ppb 0.25 ug/m

3

H25 0.2 ppb 0.14 ug/m

3 3

‘50‘1 2 ug/m 0.70.ug/m

TAHLA # B.- CONCENTRACICN PRUMEDIC DE
COMPLESTOS DE ATUFRE
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3.3.~ Compuestos de Carbono

El compuestode carbono m&s comunmente encontrado en
la atmdsfera como contaminante: es el monéxido dé carbono
y es uno de los principales contaminantes atmosféricos den
tro del area metropolitana; tiene como fuente principal -
las emanaciones producto del uso de combustible, princi--
palmente por vehiculos automotores que utilizan gasolina,
keroseno y diesel; se produce también mon8xido de carbono
en el funcionamiento de incineradores, vaciado de metales,
operacifn de hornos en cementeras, fundidoras de fierro,
plomo y zinc, en los molinos de aceros, hornos eléctricos
de acero y hornos de oxfgeno.

Por lo que respecta al consumo de gasolina uniéament%
la cantidad de monéxido de carbono en el afo de 1970 se -
calcula que fué de 1,040,000 toneladas por afio, por lo gue
podemos imaginarnos la gran cantidad de toneladas de mon§
xido de carbono producidas actualmente.

Se han hallado valores de la concentracién mé&xima de
monéxido de carbono en la ciudad de Chicago de 630 ppm, en
los Angeles de 50 ppm y en San Luis Missouri de 45 ppm. -
Sin embargo, se han hallado valores mayores en la ciudad
de México, en la que se han registrado concentraciones ma

ximas de 106 ppm inclusive. Estas concentraciones de mon§
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xido de carboéo halladas en el centro de la ciudad son su
periores a la concentracién m&xima permisible de 100 ppm
cue se fija en los ambientes de trabajo para una exposi--
cifn de ocho horas. =

fn la tabla # 9 se hace una comparacién cualitativa
de la concentracién de moné8xido de carbono en M&xico y en
algunas ciudades de Estados Unidos.

En la tabla # 10 se hallan los limites establecidos
por algunos paises respecto a la concentracién de monéxido
de carbono, dandose los periodos m&ximos de exposicién, -
ya que coadyuva el perfodo de exposicién del hombre a los
efectos nocivos.

Resumiendo tenemos que el difixido de carbono se ori-
gina en los procesos de combustifn dec la produccifn de e-
nergfa de la industria y de la calefaccifn doméstica. Se
cree que la acumulacifn de este gas podrfa aumentar consi
derablemente la temperatura de la superficie terrestre y
ocasionar desastres geoduImicos y ecolfgicos.

El mondxido de carbono- lo producen las caombustiones
incompletas, en particuiar las de siderurgia, las refine-
rias de petrfleo y los vehfculos de motor. La més importan
te es la producida por los vehfculos de motor ya que la =

mezcla de combustibles - aire alimentada a la c8mara de -

combustidn de un mo*or de gasolina)es relativamente pobre
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en oxfgeno, por lo"que estas unidades emiten gases con un
por:entajé de mond§xido de carbono entre dos y doce por &-
ciento a trav8s del sistema de escape.

Las concentraciones de dichas sustancias varfan consi
derablemente segln las condiciones del vehfculo. Segidn el

regimen en gue funciona el motor, se han obtenido los si-

guientes valores:

MONOXIDO DE HIDRCCAR 0XIDOS DE
CARBONO BUROQS NITROGENO
ppm ppm ppm
4 3“ £
Veh{culo Parado 64.000 1.400 0
Velocidad Cong
tante. 24.000 620 1.400
Aceleracidn 24,000 810 1,700
Deceleracifin 45,000 5.700 0

3.4.- Indecticidas

Un compuesto sintético formado por cloro, carbono e

hidrfgeno fué descubierto par el qufmico aleman Othmar

TR ’ s s . s e
Zeidler en 1874, empezdndose a utilizar como insecticida
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CIUDAD MONOXIDO DE CARBONC
ppm

Fhicago 13 (media anuél)
Cincinnati ‘ S (mecdia anual)
Denver 8 (media anual)
Los Angeles 10 (media anual).
San Luis 7 (medié anual)
Ciudad de México 13.4 (media en dos

meses)

TABLA # 9.- CONCENTRACIONES COMPARATIVAS
DE MCNCXIDD DE CARECNC EN AL
GUNAS CIUDADES
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CIUDAD CONCENTRACION DE TIEMPO
MONOXIDO DE CAR- PROMEDID
BONGC EN ppm horas
California 30 8
New York 30 8
Rusia 1 24
Ctras 5 8

TABLA # 10.- ESTANMDARES DE CALIDAD
DEL AIRE
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CONTAMINANTES PROVENIEWNTES DE AUTOMOVILES

SIN MEDIDAS CCRREETIVAS

Nivel Tipico Contaminantes eg
de Emisién timados por autag
movil/afo

ESCAPE
Hidrocarburos 500 ppm 136.08 Kg
Mon8xido de Carbono 3.5 % 771.12 Kg
Oxidos de Nitrdgeno 1500 ppm 40.82 Kg

VAPDRES DEL CARTER

Hidrogarburos 58.5%0 Kg
EVAPODRACIONES

Hidrocarburos 40,82 Kg
TOTAL ' 1047.74 Kg

CON MEDIDAS CORRECTIVAS

Nivel Tfpico Contaminantes es
de Emisién timados por autg
movil/afio

ESCAPE
Hidrocarburos 50 ppm 9.07 Kg
Mondxido de Carbono 0.5 % 113.40 Kg
Oxidos de Nitrégeno 250 ppm 2.26 Kg

TOTAL 124,73 Kg
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y siendo descartado r8pidamente al comprobarse su persise
tencia., En 1939 fué redescubierto por el suizo Paul Miller
quien trabajaba pars la empresa de colorantes de J.R. Gei
gy y desde entonces su uso ha sido muy difundido. Este --
compuestu es =1 dicloro-difenil-tricloro-etano (DDT).

Hasta la fecha no se ha encontrado ningdn microorga=
nismo con el sistema enzimftico necesario para desdoblar
la molBcula de este insecticida organo clorado por lo qus
‘esta sustancia queda fuera de los patrones naturales de -
transferencia de energfa, por lo que tenderf necesariamen
te a acumularse y no tomar parte del sistema de flujo de
energfa con el que la naturaleza conserva su squilibrie.

Aunque la molécula del DDT es estética en lo que se
refiere @ su composicién en el ambiente, el agua, el aire,
la tierra, las plantas que la acumulan en su tejido céreo
y el ser viviente que la acumula en su tejido adiposo, se
han dado a la tarea de llevarlo al Artico y Antdrtico don
de se ha detectado en las focas y pingliinos.

Debido a la caracterfstica particular del DDT de no
ser biodegradable, si tomamos en cuenta la pirfmide d& ==
biomasas podemos darnos una idea del problema que repree-

senta para la humanidad, (ver figura # 1).
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3.5.- Metales Pesados.

De los metales pesados, el plomo es el que se halla
en mayor concentracifn en la atmésfera contaminada, como
producto principalmente del usc de gasolina para autonéviv_
les y de slgunas industrias como las que se dedican a la
produccién de bronce y latén y las fundidoras de plomo, =
asi como del uso o quema del tabaco.

Una vez emitido, el plomo pasa a la atmfsfera meze-
cléndose con el aire que se respira, el agua y los alimen
tos que se ingieren,

En la ciudad de México se han hallado concentracio--
nes méximas de plomo de 14.04/ug/m3 que es bastante eleva
do, ya que entre los estandares de celidad del aire, como
en el caso de Rusia, el limite permitido ®s de 0.7‘pg/m3.

A continuacifn se muestran las concentraciones de w~-
plomo en el aire de algunas ciudades, esntre ellas las de

ciudad de Mé&xicos

Chicago 0.6‘pg/-3
Cincinnati 1.4‘pg/n3
Denver U.B‘pg/m3

Mé&xico 5.1 pg/m3
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La fuente principal de contaminacifn del plomo es una
materia antidetonante del petr8lec que se affade a la gasg
linas para impedir las detonaciones (en cada litro de gasg
lina puede haber hasta un gramo de derivados del Elomo);
tambi&n contribuyen a ella las fundiciones de ese metal,
la industria qufmica y los plaguicidas. Se trats de un t8
xico que afecta a las enzimas y altera el metabolismo ce-
lular, acumulandose en ios sedimentos marinos y en el agua

potable.



IVv.- EFECTOS SOBRE LA SALUD

"Podemos hacer trampas con la moral. Pedemos mentir
en polftica., Podemos engaffarnos a nosotros mismos con sug
flos y mitos, pero no hay bromas posibles con el &cido de-
soxirribonucleico, la fotosfntesis, la eutroficacién, la
fisifn nuclear o las consecuencias que sobre todos los sg
res vivos tiene el excesoc de radiacién, ya se trate del
Sol o de la bomba de hidrégena."

BARBARA WARD
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4,1.- Efectos Nocivos Originados por

los Compuestos Nitrogenados.

Se ha observado,que los compuestos nitrogenados ac -
tuan como irritantes pulmonares, ejerciendo una reaccién
inflamatoria er la regién periférica del tracto respiratg
rioc, ya que la mayorfa de las respuestas de los pulmones
frente @ estos compuestos, son similares., En muchos casos
los cambios son reversibles algunos dias despuls de que -
cesa la exposicifn al t6éxico. Sin embargo, la periodici =
dad y frecuencia de la exposicifn, puede evitar que se -
concluya la reversibilidad. Adem&s se ha sugerido que la
exposicién repetida, a los 6xidos de nitrfgeno puede pro-
ducir un efecto acumulativo,

Los resultados de exposicifnes a t&rmino corte ( ds
unas cuantas horas), muestran que los cambios fisiolégicos
ocurren inmediatamente y 24 a 48 horas despufs de que ce=
sa la exposicién, observBndose la oxidacién de algunos 1f
pidos. Se ha visto una tendencia a regresar a la normalie
dad despufs de cesar la exposicifn en unos dias o semanas,
sin embargo,debe tomarse en cuenta que la exposicidn de -
las poblaciones urbanas a concentraciones peligrosas para
la salud,son intermitentes,

Se han hecho eslgunos estudios epidemiolfgicos para -
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conocer los efsctos sobre le salud de los 6xidos de nitrd
geno duraante largos perfodos de tiempo, de donde se ha <=
concluido que son causentes de enfermededes crénicas res-
piratories. Un ejemplo de este sstudio es sl efectuado sn
el area de Chatanooga durante 24 semanas, se seleccion§ -
un @rea con niveles elevados de difxido de nitrégeno y -=
dos @reas de control. Se examiné la relacién entre la do-
sis de didxido de nitrégenoc y los casos de enfermedad, u-
tilizendo los datos de la tabla § 11; para la qus ss toma
ron en cuenta dos imndices de exposicién que sons didxido
de nitrégeno gaseoso y nitrato suspendido, llegéndose a -
le conclusién de que hay un exceso de enfermedades respi-
ratorias en las areas con niveles slevados de diéxido de
nitr6geno en comparacién con las areas de control.

El estudio se llsvo a csbo entre nifios escolares de
segundo grado, sus padres, sus madres y sus hermanos. En
el area de control ndmero dos, se observé sn el segundo -
estudio un sxceso en las enfermedades respiratorias, lo -
que no sucedid en el arsa de control némero uno, sin em--
bargo no se halld una explicacién aun cuando se tomd en -
cuenta sl tamafio y la composicién de la familia y el ni--
vel socioeconémico, Las enfermedades respiratorias se prg
sentaron con diferentes indices de sevsridad, presentandg

se fiebres en difsrentes grados,
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Se han efecuaéo razonamientos inferencisles, como --
son el efectuado por Purvis y Ehrlich que reportaron una
alta mortalidad en ratas expuestas a 3.5 - 25 ppm de dié-
xido de nitréfgeno, e infectados can Klebsiella pneumoneae _
que en los controles infectados no expuestos & difxido de
nitrégeno. Ehrlich expuso ratas a 1.5 ppm de didxido de -
nitrégeno, antes y despufs de infectarlas con K. pneumo--
neae, encontrando una mayor y més répida mortalidad, que
en los controles no expuestos. Ratas expuestas por Ehrlich
y Henry a concentraciones tan bajas como 0.5 ppm durante
seis meses, tuvieron @n incremento significativo de morta
lidad después de infectarlas con K. pneumoneas.

Freeman y asociados, demostraron la pérdida de ci --
lios nermales en ratas expuestas a 2 ppm de difxido de ni
tr6geno durante 16 semanas.Fueron encontrados ademés,cuer
pos de inclusién citopl&smica,en cflulas epiteliales res-
piratorias,lo que ne ocurrié en las ratas control,

Valant y asociados reportaron recientemente,que al -
exponer conejos a 25 ppm de‘diéxido de nitrfgeno,antes o
tres horas.despufs de inyecfarlos can virus Para influen-
za=-3 , fueron incapaces de producir el interferén; la evi
dencia fué la pérdida de resistencig a una super infeccién
por el virus,mientras que los animales de control fueron

resistentes a la super infeccién y el virus Para influen=



NO2

Nitrato
suspendido

(ppm) (ug/m°)

0,109

0.078

0,062

0.063

0.043

T.2
6.3
3.8
2.6

1.6

Poblacidn Nifios
estudiada %

Escuela #1 23.4
(Nozelevado)
Escuela #2 23.4
(Nozelevado)
Escuela #3 20.4
(N02e1evado)

Control # 1 18.0

Control # 2 20,1

Madres
%

15.3
14.4
13.4
11.8

12.3

Padres

11.0

12.8

12.1

8.8

9.6

Hermanos

%

19.9

18.0

19.1

15.6

7.0

Total

17.7

17.5

16.3

13.9

15.0

TABLA # 11 RELACION DE CONCENTRACION DE NO, Y % LE ENFERMEDADES RESPIRATORIAS.
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za-3 permaneciéf activo después de la exposicidn in vitro

a di6xido de nitrégeno., La exposicidn de diéxido de nitr§
gsno parece tambi&n incrementar el grado de absorcién del
virus Para influenze-3 en los pulmaones y macrdfagos pulmg
nares ds los conejos.

Henry y asociados producieron altos fndices de morta
lidad en monos infectados con virus Para influenza, 24 ho_
ras antes de exponerlos a 5-10 ppm de difxido de nitrfge-
-no, Myrvik y Evans notaron un efecto depresive del difxi-
do de nitrégeno sobre una cepe de Mycobacterium bovis,

Debido a lo anterior, se ha llegado a pensar gue los
posibles mecanismos por los cuales la exposicifn a difxi-
do de nitrdgeno puede incrementar la incidencie de enfer-
medades respiratorias son: supresifn de la fagositosis,
pérdida de cilios normales o la inhibicién de la produc--
cifn del interferén.

En conclusién podemos decir, que basindonos en los -
estudios previos llevados a cabo para evaluar la toxici-=-
dad potencial de los 6xidos de nitrégeno, podemos catalo=-

gar sus efectos en:

l.- Efectos sobre los pulmones y vista.
2,- Hay fallas en la funcién pulmonar en huma--

nos a concentraciones halladas en &l aire.
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confalinndo.

Los Sxidos de nitrfgesno tienden & oxidar el
tejido pulmonar. Este proceso CIOI‘.'!utll
que tienen la potencialidad para msutar las
protefnas estructurales, y eate proceso imnj
cia la inflamecién gque ecelsrs los caembios

celulares.

Exposiciones durante largo tiempc @ niveles
bajos de difxido de mitrégemo,pueden produ-

cir lesiones pre-efisematosas.

Los 8xidos de nitrfgeno imcrementan ls sucep
tibilidad del hombre de contrasr infecciones

respiratorias,

4,2.- Efectos Nocivos Originados por los

Compuestos de azufre.

Ls literatura indica que el difxido de azufre como -

tal es un débil irritante respiratoric, si tomamos en «=-

cuenta el criterio de mortalidad o pltologf. pullonlt)ya

que se necesiten grandes dosis para producir efectos en 4

nimales de laboratorio)-unquo se ha visto que en desas--=
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tres de conteminacidén ss provocan respuestss agudas en in
dividuos sensibles tal como sucedio en Poza Rica, Vsracruz
sn 1950, Como ss sabe la ciudad estd rodeada de pozos de
gas natural, uno de cuyos subproductos es el sulfuro de -
hidrdgenc del que la industria local extrae azufre.

Hacia las cinco de la madrugads ocurrioc un accidente
en la refinerfa & invadieron le etmfsfers enormes masas -
de sulfuro de hidrfgenc., Desgraciadamente la mafana ssta-
be hémeds y brumosa y aunque el sccidente durd mencs de -
una hora murieron 22 personas y hubo que hospitalizer a -
az0. “

Le inhalacifn de diéxido de azufre puro ceausa cierto
grado de bronco-coanstriccidn que se refleja en un incre--
mento considerable en la resistemcia de flujo,

De una a dos partes por milldn solo son detsctables
por individuos sensibles y le mayorfia de les personas reg
ponde a cinco partes por millén, sunque a estos niveles -
se han reportado severos bronco-espas-oé en individuos sen
sibles.

Los asereosoles de 8cido sulflrico son méis téxicos qus

el difxido de azufre gaseoso y son tambi&n irritantes al-

gunos sulfatos particulados.

Los efectos crénicos del diéxido de azufre han sido

investigados por F., Goldstein y G. Block de la Universi--
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dad de Columbia, al establecer una relacifn entre los ni-
veles diarios de contaminacifin por diéxido de azufre, ---
triéxido de azufre, sulfatos, &cido sulf@rico y la morbi=
lidad, le que se midié por visitas diarias & los hospita-
les de emergencia y con diagnosticos respiratorios en --
tres regiones de New York con poblaciones &tnicas, racia-
les y socioecondmicas similares asi como cen condicienes
meteorolfgicas igusles, que son importantes para estudiar
las respuestas frente a condiciones ambientales en dos 8-
reas, ya que hay una fuerte interaccién entre el clima y
la contaminacién y sus efectos sobre la salud.

Se registrd el nélmero de pacientes que se diagnosti-
caron con asma diariamente, comparfndose con el grado de
contaminacién, Se hizo entonces un anflisis que relaciong
ba las visitas diarias por asma y los niveles diarios en:
por ciento de diéxido de azufre durante los meses de sep=-
tiembre a diciembre de 1971 y se observd que aunque en u-
na de las tres regiones no habia relacifin apréciable ene--
tre los niveles de diéxido de azufre a temperatura cons=
tante, en las otras dos si a; observ8 una correlaciéfn re-
lativamente alta entre los niveles de difxido de azufre y

los casos de asma, tanto para los grupos de personas meng

res de trece afios como para les grupos de mayores de tre-

ce afios,
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En la siguiente tabls se observan los resultados ob-
tenidos del Hospital de Brooklyn, en la gque se ve un mar=-
cado aumento en el porcentaje de visitas diarias por asma
en los dias en que la contaminacién media en el &rea esta

ba elevada,sobre todo en el grupo de menores de trece a «-

fios,

GRADO DE CONTA DIAS % DE ASMATICGS % DE ASMATICOS
MINACION. DE TRECE ANOS DE 13 ANOS.
Alta (>0.073ppm) 12 38.42 27,67
Bajo (<0.073ppm) 13 30.15 18,69
Bajo (£0.073ppm) 7 25,29 14.86
Alto (>0.073ppm) 5 32.88 23,00

Podemos resumir de lo anterior, que la respuesta fi-
siolfgica del ser humano frente a los contaminantes de a-

sufre son:

l.- Incidencia de enfermedades pulmonares créni

cas.

2.~ Prevalescencia de sfntomas respiratorios,

3.- Cambios en la funcién ventiladora pulmonar.
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4,3.,- Efectas Nocivos Originados por

los Compuestos del Carbono,

El monfxido de carbono tiene un poder de combinacién
con la hemoglobinae 200 veces mayor que con el oxiganonot
lo qus en expcsiciones prolongadas a 100 ppm ejesrce efec-
tos nocivos sobre le salud.

Mc Farland y colaboradores encontraron un empecramien
to del 5% en la COHb al mivel del mar, sproximadamente i-
gual que sl qué se presenta a una altitud de TOOO pies sin
won§xido de cerbono., Pitts y coleboradores sstudiaron los
efectos de un incremento del 6 -13% de COHb en la sangre
para las respuestas fisioldgicas en un grupo de 10 hoB--e
bres en alturas similades y superiores e los 15,000 pies,
La velocided de respiracién, pulsacidm y ventilacién por
@sinuto fueron medidaes, y celcularon que para un incremen-
to del 1% en la COHb, hubo un incrsmento en la velocidad
de pulsecién igual al producido por um incremento en la -
altitud de 335 pies, empezando de um nivel de 7,000 a 10,
000 pies.

Ehdich y colaboradores expusieron diariemente perros

a 100 ppm de monfxido de carbono durante once semanas, re

sultando un promedio del 21% del nivel de COHb, Un segunde

grupo fué expuesto al aire con el contenido de oxfgeno rg
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ducido el 10% permitiendo un p0, en le sangre similer al
producido por el 21% de COHb. A su muerte smbeos conjuntos
de animales mostraron hipertrofia cardiaca.

Linderberg expuso perros intermitentemente y otro --
grupo continuemente @ 50 ppm de monSxido de carbomo duran
te 6 semanas. Mostraron niveles de COHb de 2.6 a 5.5%, mo
hubo cambio en el contenido de hemoglobina o hematocrite;
cinco en cada grupo desarrolld cembios -lectroeurdiogtifi
cos. Un segundo grupo fué expuestc & 100 ppm de monéxido
de carbaono: cuatro intermitentemente y cuatro continuamen
te, desarrolleron niveles de COHb de 7 a 12%, todos mos--
traron elesctrocardiogramas anormeles despufs de dos ssma-
nas. Em la sutopeia una dilatacién de arteria derecha del
corazdn se encontrd con frecuencias,

Musselman y colaboradores expusieron ratas, conejos
y perros a 50 ppm de mondxido de carbono continuamente y
no encontraron cambios en los electrocardiogramas de los
perros. Los perros mostraron 7.3% de COHb, los conejos -=
3.2 y las ratas 1.8. Hubo significante incremento en los
niveles de hemoglobina, hemetocrito y globulos rojos par-

tidos en los perros.

4,3,1,- Efectos sobre 2]l Sisteme Cardiovascular

Chevalier y colaboradores trabesjsron con psquefies dg
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sis de monSxido de carbono sobre la capacidad cerdiovascy
lar para trabajar. Diez personas sanas fueron ejercitades
durante cinco minutos sobre una biciclesta con orq‘lotro.
con msdicién de oxfgeno y otros varios factores. Luege se
les dieron inhalaciones durente un lapso de dos y wmedio a
tres y medio minutos de sire conteniendo 5,000 ppm de moné
xido de carbono resultande um promedic de increments de -
COHb de 3.95% - 1.87% (el intento fué similer sl comntemide
de mon8xide de carbono sn le sangre de fumadores de cigaa
rro com 3.5% - 1.8% de COHb). La principal observacién --
fuf que después del mon8§xido de cerbonc inhalado, hubo um
incremento en la velocidad de demanda de oxfgemc del 14%.
Esto fué tomado como un hecho,qua después de la inhg
lacién de mondxido de carbono pera une centided dldl.dl -
trabajo se requiere un incremento del gaste metabdlico. %
Se sugirif que esto mo puede ser explicade por la pequefia
reduccién de la capacidad de oxfigenc de la sengre, y que
esto puede ser el resultado de la inactivacién ds citocrg
mo oxidasa. Tembién se observd que hubo una pequefia pero
gsignificante baja en la vsloéidad del corazém antes, du=e
rante y despufs del sjercicio en respuesta a la inhela---
cién del monSxido de carbono, asi como tembién um pequefic
pero significante decrecimiento en la cepacided de difues’
sién pulmonar despubs de la inhslacibén de monéxide de cag

bono,
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Ayres y colesboradores sstudisron les respuestas car-
diorespirstorias @ las inhaleciones de wmondxidoc de carboe
nc al 4%, resulteron en 5 - 10% de COHb em cinco sujetos
wmedisnte une ceteterizacifn tresvemose del corazfn. En --
ningin sujeto hubo pronunciado incremento en le tensidn -
de ox{gsno entre la sangre erteriel y venas despufs ds que
los sujetos inhalarom monfxido de carbono. La cantidad del
incremento mo fué dirsctamente relacionada & la concentra-
cidn de CUHbJoin embargo, un sujeto que mostrd slto mivel
de COHb tuvo un iacremento en la presifn arterisl izquier-
da y bajd ls potencia cerdiaca, provocendo un desarrollo
anormal de la funcidn ventricular izquierda.

La reduccifn de le tensidn de oxfgemo venosa y arte-
rial ss importente para baesar el hecho de que gl cambio en
la curva de disociacifn de oxfgenc que resulta de le pre-
sencia de monSxido de carbono induce & une reduccifn en la
tensidn de oxfgeno en los tejidos perifericos. Esto tiene
una significancia particular para el corazfn, el cufl nor=
malmente sxtrae una gran porcifn de oxfgeno de la sangre
la cufl pasa a través de &1, como sucede con otros tejidos

Ayres y colaboradores introdujeron umr nuevo paréaatro

para medir la respiracifn sl monéxido de carbono; en cir--

cunstancias de suministro insuficiente de ox{geno, el ci--

clo ds Krebs es slterado disminuyemdo la utilizacién de pi
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ruvato producido por glicdlisis. Asumiendo que no decrece
en glicélisis esto resultaré una acumulaciém de piruveto
en el citoplasme y su resultants trensformaciém a lactate.
Estudiaron a 26 pacientes mediente determinaciones por cs
teterizaecifn cardiaca, los sujetos inhalaron 5% de monbxj
do de carbono en aire durente treinta a ciento veinte ses
gundos resultando con un incremento medic de cerca del 8%
de COHb, El flujo de sangre coronaria y tensiones de osf-
geno, diéxido de carbono y otros factores fueron medidos
antes de la inhalacién de mon§xide de carbono y otre vez
diez minutos despufs. Ls velocidad de extraccién del ox{-
geno se incrementd y hubo una decrecién medis del 20% en
la tensifn de oxfgeno venosa, lo cufl puede ser cerrelacig
nado con el incremento del COHb. Hubo incrementos asocia<
dos en ventilacién y potencia cardiaca.

Se coacluye de estos estudios que las personas con -
enfermedad de la coronaria deben ser particularmente sen-
sibles a pequefias dosis de monéxido de carbono. Sin embar
go, se desconoce que mayores exposiciones a altas concen-
traciones de monéxido de carﬁono puedan causar efectos --
que difikeran de exposiciones prolongadas a bajas concen--

traciones.

Luomanmaki trabajo sobre la capscidad de la mioglobj

na para combinarse con el mondxido de carbonc. Se estimé
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que la capacidad extravescular de mondxido de carbono en -
los perros es eproximademente 23% de la capacidad de mon§
xido de carbono del cuerpo total, y que la proporcién per
manece constante para la transferencia de monéxido de car
bono del medio vascular al extravascular y que s 8proxie
madamente de dos y medio minutos, y el tiempo de squili--
brio es aproximadamente 29 minutos, de lo cufl se conclu-
ye que el principal agente de unién extravascular pares el

mondxido de carbono es la mieglobina,

4,4,- Efectos Nocivos Originados por

los Insecticidas Organoclorados

1956, afo en que fué declarada la Repidblica Mexicana
como el pafs piloto para la erradicacifn mundial de la ma
laria, se inicid un rociado intradomiciliario de DDT que
se repetia cada seis meses hasta sl afio de 1965 en que se
declard erradicado el psludismo, La zona comprendia una -
superficie cercana af millén de kilometros cuadrados, un
poco menos del 50% de la superficie total del pais.

Este rociado se efectuaba sobre las paredes, desde -

el piso hasta una alture de dos y medio metros, en las sy

perficies inferiores de las camas, mesas y demés mobilia-

rios, no quedaba en ffn ni un centfmetro cuadrado de habi
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taciones, bodegas, -etc, libres de rociado. La primera apli
cacién del insecticida dié resultados asombrosos ya que =

no habia moscas, mosquitos, ni otro tipo de insectos; pe-

ro al llegar la primavera las crias de las gnlonarinna o

quedaron muertas en sus nidos, Despufs del ssgundo rocia-

do del 70-75% de los nifios de edad escolar presentaron --

conjuntivitis que una vez tratada por los médicos reaparg

cia y en las rancherias el 100% de los nifios sufrieron eg

te problema entre los 15 y 25 dfas después del rociado., -

De un 28 a un 30% des las aves de corral murieron.

Después del tercer rociado, aparte de moscas, mosqui-
tos, cucarachas, grillos, avispas, chinches, etc. no mo-=
rfan, aumentaban su tamafo y habfa una verdadera plaga de
dichos insectos, los campesinos mostraron astenia que sn
algunos casos llegaba aigiggzgiggnia y frecuentemente prg
sentaban apistaxis, En el ganado vacuno bajé notablemente
la produccién de leche y un elevado porciento de vacas a-
bortaron o parieren productos teratolfgicos. Murieron 90%
de gallinas § todos los gatos. En la poblacién infantil -
aumentaron las qgjq;p;q}iﬁé;} mejoréndose su cuadro integ A
tinal al guprimirsé de su alimentacién la leche de vaca,

se practicaron biometrias heméticas y pruesbas de funciona

miento hephtice en trabajadores rurales reporténdose mar-

cadas anemias e hictericias intra-hepfticas. En los pade-
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cimientos virales infantiles hubo variacién en ls sintomg
tologi{s clinica,

A fines de 1959 fueron reportados los primeros doce
casos de anemia por insuficiencia medular en verias pobia
cionss rurales del estado de Zscatscas.

Otro insscticida orgenofosforado es el Paration, tig
ne una rfpida accién mortal para gren variedad de imnsectos
como acaros, afidos y gusenos pegqueNos. Es un insecticida
muy estable y el sedimento de su roceado o polvo mantiene
su accién durente varios dfas por lo que sumenta la peli-
grosidad,

Ep el afio de 1967 fué con ests producto organofosfo-
rado que en la ciudad de Tijuana, Baja Californias se pro-
dujo una intoxicacién aguda en 559 personsas, menorss de -
eded en su mayorfa y la muerte de 16 nifios; esto se debio
desde luego @ la ignrorancias oerror de algunas personas, -
ya que el insecticida causante de la tragedia se habia u-
tilizado para fumigar un cemién que transportaba harins,
por lo que esta se contaming y consecuentemente el pan e-
lsborado con ella.

Le utilizecifn de insecticidas ha tenido y tiene con

secusncias muy negativas. Por una parte, su uso resduce al

gunas especies de insectos (tiles y contribuye por ello a

la sparicibén de nuevas plagas; muchas especies de insectos
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se han convertido ademfis, en resistentes @ ciertos insecti
cides, lo que induce a buscar nuevos productos ds mayor -
selectividad,

En segundo lugar, figura el grave problema de la toxxm
cided de muchos insecticidas utilizedos en agriculturs, -
que al ser aerrastrados por las aguas, causan la nuog}r de
los pecss y de las aves, destruyen su alimento y contami-
nan la slimentacién del hombre.

En la siguiente tabla se muestras le relacién eatre -

la dosis de DDT y las respuestas en el hombre.

DOSIS OBSERVACIONES
(mg/kg/dia)
46 - 286 Intoxicecifn (vémitos) en todos los

individuos, convulsiones en otros.

10 Intoxicacién moderada en ciertos =
individuos.
6 Intoxicacién moderada en un caso.
0.5 Tolerada por voluntarios durante 21
meses.
0.25 Tolerada por trabajadores durante -

seis afios y medio.



DOSIS OBSERVACIONES
(mg/kg/dia)
0.004 Dosis absorbida por la poblacién

en la region de Delhi (Indis «
1964) de origen mdltiple (desin-
fectacién de alimentos y habita-
ciones).

0.0025 Dosis absorbide por el conjunto
de la poblacién de los Estedos
Unidos (1953-1964),

0.0084 Dosis absorbide actualmente por
por el conjunto de le poblacién

4,5,- Efectos Nocivos Originados por

los Meteles Pesados.

Los metales pssados aunque son de gran importancia -
terspeutica, se sabe que son capaces de producir reaccioe
nes tSxicas debido a que ss encuentran en el agua, en los
alimentos y en el aire contaminado. Su absorcién como ls
de todos los compusstos inorg‘nicos depende de su solubi-
lidad. Los metales que entran an contacto con el cuerpo =

en forma elemental son pobremente absorbidos, sin smbargo

son m&s facilmente absorbidos si se hallan en suspencio--

nes lipidicas; la ingeatién de metales en sl hombre debi-
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do a que su tracto digestivo es altamente &cido, incremen
ta la posibilidad de absorcién y los metales finamente di
vididos son desde luego més solubles que los metales de -
mayor tamafio.

Una vez absorbidos, los metales pueden reaccionar en
varios sitios de unién. Su efecto t8xico es especifico en
un sistema bioléfgico ya que depende de su reaccidn con -«
sustancias que son esenciales para la funciéfn de los sis-
temas.

Se forman entonces complejos met8licos con grupos --
sulfhidrilo y menor grado con grupos amino, fosfato, cer-
boxilato, imidazol e hidroxilo de enzimas y otras protef-
nas bioldgicas, Se forman complejos més estables con el --
nitrdgeno y el azufre que con el oxfgenac.

Los efectos clinicos son determinados por la sensibi
lidad del sistema atacado por el metal y el grado de ins$
terferencia en la actividad celular, causado por el comw-

plejo metélico.

4,5.- Efectos Nocivo§ riginados

Por el Plomo.

El plomo es absorbido lenta pero constantemente por

la mayorfa de las rutas, excepto la piel. Partfculas entg

rradas subcutaneamente o intramuscularmente, con frecuen-
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cie son absorbidas en concentracién suficiente para cou==
sar envenenamiento en un mes. La absorcién por el tracte

respiratorio es cominmente la csusa de snvenenamisnto ine
dustrial, Una ruta més complata y répida de sbsorcién es

ls del tracto respiratorio, ya que se absorbe en todo &1

incluso =n las fosas nasales.

La absorcién del plomo por el tracto gastrointesti--
nal es lenta y depende de las especies involucradas. En -
‘general el 10% de plomo ingerido se absorbe. Al incremen-
tar;e la actividad motora del tracto digestivo, baja la -
absorcién del plomo y viceversa., La absorcidn se sfectua
principalmente en el intestinoc delgado, en el colon en mg
nor grado y casi nada en el intestino grueso.

Une vez absorbido el plomo se remueve rapidamente --
del plasma para combinarse con los elementos sanguinecs.
Casi todo el plowo inorg‘ﬁico circulante se asocia con «=
los eritrocitos, principalmente en el estroma de la mem--
brana y solo cuando el plomo se halla en grandes cantidae
des encontramos en el plasma cantidades significativas,

Dependisndo de la via de administracidnJla distribue-
cién del plomo en los tejidos verfa. Por via intravenosa

la mayor cantidad ls encontramos en el higado y en la mé-

dula osea, encontr;ndose también pequefas cantidades en -

sl riﬂén, bazo, pulnén y hueso. Por vi{a oral hallamos el
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60% en el rifon y 3% en la pared intestinal,

€l plomo inhibe la accidn enzimatics ye que se combi
na con los iones sulfhidrilo, se pienss que hay otras in-
teracciones; se inhibe el transporte activo de potasio em
le membrana del globulo rojo, lo cufl podrfes producir ang
mia y el aumento de la excrecién de coproporfirine urina-
ria lo que constituye uno de los principales signos de en
venenamiento por plowo,

El plomo se excreta principalmente por heces y orime
dependisndo de sus concentraciones y de la duracifn de la
exposicién del metal. E1 90% no se sbsorbe y se excreta -
por hecss. La mayor parte del plomo asbsorbido es excrets-
da por el riffion en proporcién directa con la cantidad ab-
sorbida. |

Entre los sintomas que se presentan por exposicifn =
al plomo se encuentran: amorexia, constipacién, dolor ab-
dominal, dolor muscular o calambres, dolor de las articu=-
laciones, insomnio, diarrea, nauseas, dolor de cabeza y -
sabor metalico.

Entre las lesiones cncoﬁtrudaa con frecuencia debido
a la exposicién al plowo tenemos: neuritis perif‘ricn, 8-

trofia crénica muscular y miocitis fibrose, cambios dege-

nerativos en las gonadaes masculinas, hiperplacie de la m§

duls osea, pigmentacién azulada en la mucosa y degeneracién

de las célules corneas anteriores.
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4,6,- Efsctos Producidos por el Ruido.

£l ruido, elemento natural de le vida, es diffcil de
definir de wmenere satisfactoria. Pusde ser considerado cg
mo un sonido desprovisto de carficter musical agradable.

Con el desarrollo de la civilizacién industrial y ug
bera &)l ruido ha adquirido cada vez mayor importancia, y
se incluye dentro de los factores del medio que presentan
efectos nocivos sobre ls salud humana. Las consecuencias
dcl‘ruido, que son tanto de orden fisiol8gico como psico-
fisiol6gico, afecten cada vez més & mayor nlmero de persg
nas, en particular a los obreros industriales.

La intensidad de un ruido se expresa smn unas unidades
de tipo logarftmico llamades "Decibelios"™ (dB).. La escala
logar{tmice se extiende desde 0 a 140-160 dB. Para tener
una idea de la intensidad del ruido puede sefialarse que -
es de 30 a 40 dB en una hebitacién tranquila, de 70 a 90
dB en la cealle, en un momento de mucho tr&fico y que 130
dB (martillo neumftico) ss considera el umbral doloroso -
pera el ofdo humano.

Los efectos fisiolfgicos y patolégicos del ruido son

principalmente le fatiga auditiva, el encubrimiento, sor-

deras profesionales y los traumatismos ac(isticos.

La fatiga auditiva se traduce por un aumento tempo--
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rel del umbral de audibilidad debido a un estimulo inme-
distamente precedente. Puede aparecser a partir de los 90
dB., El encubrimiento supone la disminucién de le percep-
cién auditiva o de la audibilidad de un ruido bajo los e-
fectos de un ruido distinto que se superpone al anterior
£s un Tendmeno may frecuente en la industria y en la vi-=-
da cotidiana.

Otros efectos més graves son lss lesiones del siste=

-ma auditivo provocadas por el ruido (trasumatismos asclsti-
cos5 que se caracterizan por la pérdida irreversible, pe-
ro no evolutiva, de la sensibilidad auditive. Pueden ser
debidos a ruidos muy intensos como explosiones (superioge=
res a 140 dB).

A lergo plazo y como producto de la vida urbans exig
ten con mayor frecuencia pérdidas de la sensibilided audji
tiva en muchas persones. Este fendmeno no necesariamente
easociado con la senectud, aparece hacia los 30 affos y es
més apreciable en el hombre que en la mujer.

Adem8s de todos estos efectos fisiolégicos especf{fi-
cos dul ruido, existen otros efectos indirectos o no espe
cf{ficos. Entre ellos puede citarse la alteracién del rite-

mo cardfeco y de la tensién arterial, alteraciones del --

sistema respiratorio, etc.

Los efectos psicofisiolfgicos del ruido se manifies-



tan principalmente'a nivel del suefio, dolores de cabeza ,
pErdida de apetito, molestias é insatisfacciones. Respec-
to al suseifo, los estudios electroencefalogr&ficos realiza
dos permiten conocer los niveles de intensidad sonara que
lo alteran., A partir de 70 dB , estimulacienes aclisticas
breves,provocan modificaciones en el electroencefalograma,

A nivel del traba y de las tareas ciclomotoras, el -
ruido influye considerablemente y es un hecho comprobade,
las diferencias de rendimiento en el trabajo,en un ambien
te silencioso o en un medio con gran ruido. Se ha calcula
do que el ruido es responsable de alrededor del 50 % de =~
los errores mecanogr&ficos,de cerca del 20 % de los accie
dentes de trabajo y del 20 % de las jornadas de trabajo -
perdidas.

La sensacifin desagradable e incluso dolorosa que pro
voca el ruido,se ve con frecuencia acompafada de molestiss
y alteraciones psfquicas. Estos fenfmenos son cada vez ==
mas despreciables en el trabajo de las grandes y pequefias
industrias y en la tan ajetreada vida urbana.,Para luchar
convenientemente contra los éfectos del ruido, la primera
medida deberfa ser la eliminacién del foco emisor, o al =

menos su conveniente alejamiento,



V.- RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

"l a lucha por ampliar el mundo de la belleza, de la
no-violencia, de le tranquilidad es uns lucha pol{tica,
La insistencia en estos valores, en restaurar la Tierra
como medio ambiente humano, es no sSlo unes ides roménti-
ca, estética, poética que concierne Gnicamente a los pri=-
vilegiados: ss hoy una cuestifn de supervivencia."

HERBERT MARCUSE
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En este trabajo se tratd de exponer un penorama de -
los principales téxicos contaminantes y sus efectos, asi
como también dar una posible solucidn a dicho problema.

Lo gque nos motivo a desarrollar este tema fud la i--
dea de ayudar a preservar la salud y el bienestar del ser
humano en el tiempo actual y en el futuro, asf{ como tem--
bién la proteccidn de la vide animal y vegetal, y como u-
na cosa secundaria la prevencidn del deterioro a las pro-
piedades, etc.

Por lo tanto pars tratar de soclucionar este problesme
lo primero que debemos tomar en cuenta es el conocimiento
de cuasles son los contaminantes emitidos a la atmosfera,
dondé, culindo y por quién,

Asi mismo, debemos controlar las condiciones atmosfe
ricas en base al futuro, ya que de no ser asi existe el -
peligro de que los problemas aparezcan en nimeroc tal qus
la capacidad y medios disponibles para resolverlos no =--
sean suficientes.

Para lograrlo debemos desarrollasr una conciencia pl-
blice que nos ayude a cumplir las metas y obje$ivos pro--

puestos y que son fundamentalmente:

A.- Las madidas de control se deben planear cui

dadosamente de manera que se anticipen &8 --
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los hechos y si es posible smplisrles gre-

dualmente.

El control o prevencién de la produccién de

contaminantes en sus puntos de smisién,

Para cumplir con las metas anteriormente trezadas dg

bemos tomar en cuenta los siguientes elementos:

20

3--

Desarrollar una comciencia péblice con rels

cién & la conservacifn del ambiente.

Colaborar conjuntamente con le Subsecrets--

rfa del Mejoramiento del Ambiente.

Delinear de una manera realistes las metas &
alcanzar en un corto plazo, procurando siem

pre que estas se logren con un 100% de efi-

ciencia,

Efectuar continuamente estudios que nes pegx

mitan estimar la situacién futura.

Analizar los puntos emisores contaminantes.

Evaluar los sfectos de la contaminacién so-

bre el hombre y el medio ambiente que los =
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rodea como son: la flora, la fayna, etc.

T.- Elaborar estandares de celidead,

8.~ Desarroller programas y medidas para lograx

la calidad deseada,

Del punto 4 al punto B, son de vital importencies que

se efectuen ya que con sus resultados podemos:

a) Determiner las emisiones en el mismo punto -

donde se generan

b) Desarrollar factores de extrapolacién para -

estimar emisiones.

c) Tener informacién sobre el funcionamiento de
los mecanismos de control de operacién y usar
los posteriormente en la instalacién de nue-

vos equipos.

Una vez que se han realizado, localizado y evaluado
los problemas, estos se deben comparar con los estandares
Asi mismo elaborar leyes y reglamentos que limiten especi
ficamente la emisién de contaminantes & la atmosfera de =

acuerdo a las condiciones ecologicaes deseadas, los tipos
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de contaminantes y'laa caracter{sticas espscificas de ca-

da regién.



VI.- INDICE

"Las condiciones de ls Naturaleza sstén inscritas en
las Tablas de la Ley del urbanismo contemporéneo; sus tres
materiales son el aire puro, el sol y la vegetacién.,"

LE CORBUSIER
"La humanided necesitéf treinta siglos para tomar im-
pulsoj; le quedan treinta afos para frenar antes del abise

‘0.‘
MICHEL BOSQUET
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